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@) Verfahren zur beidseitigen Material abtragenden Bearbeitung von Halbleiterscheiben und seine Verwendung 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur gleich- 
zehtg beidseitigon Material abtragenden Bearbeitung von 
Halbleiterscheiben rntt einer Vordersefte und einer RQck- 
seite, wobei die Halbleiterscheiben in mitteis eines ring- 
forrnigen aufteren und eines Hngformigen inneren An- 
trlebskranzes in Rotation versetzten Lauferscheiben Jie- 
gen und zwischen zwei gegenlaufig rotierenden Arbeits- 
scheiben in einer Weise bewegt werden, die sich dutch je 
erne Bahnkurve relativ zur oberen Arbeitsscheibe und 
eine Bahnkurve relativ zur unteren Arbeitsscheibe be- 
schreiben lasst, das sich dadurch auszeichnet, dass die 
beiden Bahnkurven nach sechs Schlaufen urn das Zen- 
trum ein noch offenes Erscheinungsbild besitzen und an 
jederStelie einen Krummungsradius aufweisen, der rnin- 
destens so groE ist wie der Radius des inneren Antriebs- 
kranzos. 



| n 0 - 16 U/rnin; n 0 a -13 U/min; n„ a 5,4 U/min; m = -IS j 





Bahnkurve relate stum oberen Teller / Bahnkurve re&tfv zum unteren Tefter 



rsaeh 6 sec 



nach 6 sec 




nach 20 sec 





noch 1*0 sec 



nach 120 sec 
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unieren Bearncitungssoheihc. ii,.n,i,Mi,i™-i 1 eihen umlassi rticPro/ussschriuc Sagen Kanicn- 

Urrundo.t lilppcn odor SchWfcn nassuhem.sol ' ^SS^iibcn. cBc at. Ausgangsproduk. fur die 
ls ,i„des, cinigen dor aufgemhrten « ehnuc ^^^^^"^aiSian oderO.lOpm Verwcndung 
Eertigung n.oderncr Bauelemcnicgeneru.tonen VtoMl m»ic11u was sicb in den gcmnnicn Fallen dun* 

flnden sollen. sind hohc Anfonfcmngcn an , Hanpan. teljtt und I benhc ^s.u^ ^ w „ bcispiebwd sc 

das HbcnhcilBnwB SK}R<« g letch oder ktancM . ^^J^^ es] wcrt , C n. indent in der Pro/esskette m n- 

scheiben ausgefCihrt werden kbnnen, , . u ., a I1M »hw?rcn Halbleitcnichriben 1st sell Langcm bekannt 

,0003] H.W des danMfen LUppe nsvo.J ^^^ A „la^ in vc^lncdenen GroBen von mcb- 
und beispielswetse in der El' 547 894 Al ^^"v^^jSSbeo Xr ZufUhrung einer Abrasi vaioffc enthal- 
rcren Ifcnicllen. ant Mark, erhalliich. Dabet werden vo tt iShmann ais Lappseheibe bczcichnet, 

.enden Suspension zwischen enter oberen ^«^^£^^SiS^ verseben ist. unler eincm gewtssen 
die mebt aus Stahi beslchl und mil Kanalen zur b«™ Vert ! ™8 «Jg An.ricbskranze in Rotation versetz.e 
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leiterschcibc vcrleilen. w«iki,.?ii>«rhiMhen sind cbenfaiis bekannt und kommen in junge- 

f 0()05J Verfahren zuni doppelsciltgen Schleifen von Hal blcuer ,„ diesttm zusnminenhang 1st bei~ 
rcr Zeit auf Grund von Kostenvoneilen v^A"^ gldehidrtg bearbeitct 




joNfl Das Verfahren der doppeiseidgen Politur von ^f^^^^^^^ planarc Poliertellcr tre- 
Ubei an Stelle der oberen und unleren Lappsc hcibe al A r £%^ wird . GemaB der US 5,855,735 

B el gegenlaufig drehendeu. oberen und "^^jjf ^^EWUrfbhmn zur noppelsekigen PoHlur von 
Heroine is., bdspielswe .se in der DB 10007 39 ^^"gS'liSeo Haibleiterscheiben nur um 2 bis 20 pm 
Halbleitcrscheiben zur Erzielung hoher Ebenhe ten wobet ^ g 1 ™;, bekannl . Mit diese m Verfahren iassen 
dicker sind als die Lauferschetben aus Edelslahl, iM aus acr JJfci l " " ' . f . R , i( B auelementeflachen 
SSSeiterscheiben mit >»»' 
von 25 mm X 25 mm. von gleich oder Werner 0,13 M™«*Mo^aiere d h doppeiscil ige Politur isi in der 

,en gleich oder kleiner 0,13 pn. erforder hch smd Etn ^^^^^^ d fe Laufefseheiben sinnvoiler 
DB 199 56 250Clbeschneb,n 8 Zu„tSci S 

Weise gemaB etner in der EP 208 3 15 B 1 besennew. nt n « « , . . ua vpm Anwendung fmdet. 

gen zur Aufnahme der Haibleiterscheiben. ^^^^i^S^M^MSipoatn Bearbeitung von IWbtei- 

10008] Die DE 199 19 583 Al offenbart ^.J^^^ffi^Swben in mi.tels eines ringfonnigen auBe- 

Lra. und das Poliertueh in ^^^^^^1^^^^ Ebenhti. der Halbieitersd.eibe ein- 
1 0010 ! Aufgabc der doppelseiligen Pohtur siml^ 1 aus dcn Vorprozesscn. bcispielsweisc Uppen 
,. US .ellen und ges.or.e Kris.aUschtch.en sow.e Obc Haehut r j,gkc ^ ^ ^ P cncr Halblcjlcrs(;h eiben. gepaar. 
odff Schleifcn gefolg. von Atzen. zu ei ummcren D c hohc Lbe tut a ^ J • n> h- da/u gctuhrl , d as S dieses 

„,i. dcn. Vorliegen etner ^"Wg"* JJ ^ ^ ^Sn^ -erscttben der Durchn.esser 200 nun und grx ? - 

^irs;^^ 

^feSS BescMehlung <tcr ROck- 

seiio bcispielsweisc mil OxW erncule doppeiscilige Politur 
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J 0012j Um als FTerslelier von f TalbLcilcrschcihen wcnbewerbsfahig zu bleihen. isi es vordrmglich. Prozossc unci Ver- 
fahren bereiizusiellen, die cine Feriigung geforderler Qua] it at en zti mogliehsl nicdrigen Kosien em log lichen. 1 tin wiel> 
tiger Ansuizpunk! hierbei isu die Ausbringung an TlaJhleiierseheiben pro Maschine auf das hochsnnogiiche Mati zu siei- 
gcrn. Ini FalJeder doppelseitigen PoJilur bedeuiei dies beispielswei.se, hohe Ablragsralen gepaari mil einer holier Stand- 
/oil derPolicniicher zu reaiisicren. Fur die doppelsetiig arbeiicnden Lapp- imd Sehleifverfahren gill Analoges. wobei ini 5 
Fullc dcr Arbeitsseheiben an SielJe der Lcbensdauer der PolierHiehcr dicjenige <ter LUppschcibcn be ziehungs weise der 
Schieifktirper trill, 

j 0013| Nachioi! diescr Verfahren naeh dem Siand der Technik isl, dass es beim doppeiseilige I-appen, Schleifen und 
Polieren niehi mogiich ist, unter Hinhallung beslimmter Produkteigensehaflen, beispiels weise hohe Ebenheii und/oder 
Abwe sen noil vun Oberllaehenkralzern, einen erhohien Maschinendurehsulz beziehungsweise eine verkurzie Zykluszeii 10 
bei festgelcglem Materialablrag zu realisseren. Vcrsuehe, die Abiragsrate an Halbleiiemraieriul dureh Erhohung des Be- 
arbeiiungsdrucks zu slcigern. fuhrert zu einer Verschlechtcrung der Hbenlieiien und/oder /.urn Auftrcten von ObcrflU- 
chenkraizcrn, wotnii die so produzieticn Sehetben nichl weiterverarbcitet werden konncn sondern verworfen oder unler 
erhohiem Kostenaufwand naehgearbeitet werden mtissen. 

|0014| Tn tier US 6,380*423 Bl isl beschrieben. dass iiii Falie der einsehtgen Polttur vou nur einer Halbleiierscheibe. 15 
die von eincm Trager gchallen und urn ihr Zcntrum drehend ilber einen ehenfalls rotierenden Polierieller bewegl wird. 
ihre Bahnkurve rclaliv zum Poliertuch voni Verhaltnis der Rotalionsgeschwindigkeitcn von Polierieller m und Trager n 
abhangi; beansprucht isl eine mogiichst gleichiliaBige Bedeckung des Poiicrruchs dureh diese spiraJarlige Bahnkurve, 
was dureh ein mogliehsl hohes kleinstes gemeinsamcs Vielf aches von ni und n erreicht wird, Als Vorleil wurden eine 
nachhaliig hdhcre Abiragsrate und eine verlangenc Lebensdauer des Poliertuchs fcslgestell!, Auch dieses Verfahren 20 
schlieSt die oben gen an rile Liicke im Stand der Technik nicht., da eine An wendung auf beidseitig arbeiiendc Ablragsver- 
fahrcn nicht mogiieh ist 7 bci der eine Rotation der Lauferschcibe dureh eine Translation um das Mascbinenzentrum rela- 
liv zu den PohcrieJlern uberlagert isl und daher 4 statf. 2 Freihehsgrade (Drehzahlcn oberer und unlcrer Teller, Drehzab- 
len innererund auSerer Aniricb der Lau terse hei ben) beaehlet werden miissen. 

10015] Es war daher die Aufgabe gestelil, ein Verfahren zur gleichzeilig beidseitigen Material abiragenden Bearbci- 25 
Lung von Halbleiterscheiben bei spiels weise dureh Lappen, Schleifen oderPoheren zu ent.wiekeln, das Uber eine habere 
Ausbringung von Halbleiterscheiben festgelegler QualiiaE pro BearbeHungsmaschine zu Kostenvorleilen fiihrt. 
[0016] Gegenslancl der Erfindung isf.ein Verfahren zur gleichzeitig beidseiligen Malcrial abiragenden Bearheiumg von 
Halbleiterscheiben (PI) mil. einer Vorderseite und einer Rtiekseile, wobei die Halbleiterscheiben (H) in niittcLs eines ring- 
formigen au^eren (6) und eines ringformigen inneren (5) Antriebskrartzes in Rotation vcrseizfcn Lauferscheiben (1) lie- so 
gen und zwischen zwet gegenlaufig rotierenden ArbeUsscheibcn (7) in einer Weise bewegL werden, die sich dureh je eine 
Bahnkurve eines Punktes (P) der Halbleiterscheiben relativ zur oberen Arbeitsscheibe und eine Bahnkurve dieses Punk- 
tes relaiiv zur unleren Arbeilsseheibe beschreiben ifissf, das dadurch gekennzeichnef ist, dass die beiden Bahnkurven 

(a) nach sechs Schlaufen urn die Zenlrumsachse (M) der Poliennaschine ein noch oflencs Erscheinungsbild besit- 35 
zen und 

(b) an jeder Stelle einen Krunnnungsradius aufweisen, der mindesfens so gro^ isl wie der Radius (n) des inneren 
Antriebskranzes (5), 

[0017] Anders ausgedriicki. sind die beiden Balmkurven nach gleich oder kletner sechs Schlaufen um das Zenlrum 40 
n\cht. in sich geschlossen oder nich! nahezu in sich geschlossen und sie weisen an keiner Slellc einen Krunnnungsradius 
auf, der kleiner als der des inneren Antriebkxanzes isl. 

[0018] Die Bahnkurven der Erfindung unterscheiden sich in ihrer Form von den streng spiralformigen Kurven der ein- 
seiligen Poiitur nach dem Stand der Technik dadurch, dass dureh Anlrieb der Lauferscheiben und Antricb der Arbeils- 
scheiben mehrere Bewegungen uberlagert sind. Ein wesenfJiches Merkmal der Erfindung isl es, dass nicht. nur eine 45 
gfeichmaBige Bedeckung sowohl der oberen als auch dcr unteren Arbeitsscheibe mil der Bahnkurve der Halblehcrschei- 
benbewegung relativ zur Arbeitsscheibe vorhanden ist, sondem auch abrupie Richtungswechsel unterbieiben. Wiihrend 
beispi els weise bei'der doppelseitigen Polilur dureh die ersle Forderung eine gleichniaBige Abnulzung und schnelle Re- 
generation des oberen und des unteren Poliertuchs gewahrieistel ist, wird dureh die zweile Forderung eine unsanfte Fahr» 
weise der Halbletlerscheiben vennieden, die zur Schwingung der LUuferscheibe und/oder Verkippung dcr Haibleitcr- 50 
schcibe mil deni Risiko schlcchler Obenhciien bis bin zum Bruch der Halbleiierscheibe dureh Veriassen der Laufer- 
scheibe fuhrcn kann. Diese Zusammenhange sind uberraschend und waren nicht vorhersehban Fur das doppelseitige 
T.a'ppen und Schleifen gelicn analoge Betrachtungsweisen, wie sic fur das doppelseitige Polieren ausgel uhrl wurden. 
{00191 Ausgangsprodukl des Verfahrens isl eine Halbleiierscheibe, die auf bokannle Weise von eincm Krisiall abge- 
trenni und kanlcnvcrrundei und gegcbencnfalls weitcren Prozessschritlcn unlcrworfcn wurde. Sic kann, jc nach Verfah- 55 
rcn und Zielsetzung, eine gesagte, gcliipple, geschlitTcne, gcUizte. polierlc oder epitaxierie Oberfliichc besiizen. Falls dies 
gewunschl wird, kann die Kanie der Halbleiierscheibe polled sein, 

[0020 j Hndprodukt des Verfahrens isl eine Halbleiierscheibe, die doppelseiiig gela'ppi. geschliffen oder policrl isl, eine 
hohe Hhenbcil und Kralzerfreiheii besiizt und den nach deni Stand der Technik hergcstelhcn FTalbieitcrschciben gjeichcr 
Qualitaf bezuglich ihrer Tlerstellkosten uberlegerj ist. " m 

[0021 j Das urfindungsgemafk^ Verfahren kann zur doppelseitigen Bearbeiiung vurschiedenaniger schcibenlonniger 
Korper beispielsweisc dureii Luppcci. Schleifen und Polieren eingesel/.i werden, die auseiuem Maicriul besiehcn, vvei- 
ches dureh die genannien Verfahren beurbehbur isl. Derariige Malerialicn sind beispielsweise Glaser, etwa aufSilicium- 
<iioxid»Basis, und HaJbleiier. eiwa Silieium, Stiicium/Oennaniuni und Galliuniarseni<!. Silicium in einkdstaliiner zur 
Weiierverwendiing in der Feriigung von elekironischen Bauelemenien. beispicJsweise Prozessoren und Speichereienien- f>5 
len, isl ini Rahmen der Erfindung besonders bevorzugt. 

1 0022 [ Das Verfahren eigne! sich besonders /,ur Bearbeiiung von TTalblcilerscheibcn mil Durchmessern von gleich oder 
grower 200 nim und Dieken von 500 pm bis \2i)() fiii!, Diese konncn emweder direkl als Aus^anitsmaierial fur die Her- 
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stcllung von TTalhlei.erbauelemen.en c.ngcsoi/.i ^^^"^^S^S.. RUd c S «.envcrsiegelungen oder rfncr 
mischcs odcr Plasmaii./en. Poiieren uncVoder nac h A "^^^^ iShji durch cine Wanuebehandlung ih- 
cpi.ak.ischen Beschieh.ung fcho.benvonkr^ c , ^ ™i aus dncm ho) »ogencn Material kann 

Die Angabcn w Boreehnung und Schlei.cn Ublragbar, wonn bei- 

lahren mil analoger kinemauscher Wukungswe.sc ^^^^J^j— ausi , CSI a l lct C Arbeitssehcihcn zum 

^fflpW. » « ntoglich cine An^«^ 

Silioiumschcibendirck^^ mi| IIilfc eincr gw ignc, promier.cn 

.5 seharf begren/..en und daher nuuhuiiHcli «hr ^^^^^^Sm,^ und tcUwcisem Abtrag der zeist&tcn 
Schleilscheibc zu vcmmdcn.Weuerhmmes zwecks ^^T?K™^ Sppen und/oder Schleifen und/oder Atzcn 
Kris.alUchieh.en bevorzug.. die SUi«unjsc toben ab ragenden J«r» Lap^ 

zu un.crziehcn. wobci die genann.en SchnUc ^dg^^^^SS^SoblkheAlaKHne zur doppclseiti- 
[0025) Zur Durchfiihrung des crfindungsgemaGen 1*^5"?^^%,™ von min dc S tcns drei Siliciumscheibcn 
20 gen Polhur geeigneter CM*, verwende, -rden ^he f^^^VZr^ is. der gleienzeitige Eimu.2 

— * - L ™ be anseo ; dneL 

(00261 Die Potaschine besteh Um We, S^bectecku bevorzugt beklebl sind. und er- 
frei horizontal drehbaren oberen PoherieHer ^J^^^^ chomischer Zunnunenotzung das doppelseihge 
laubt. unter kontinuierlicher Zufuhrung e« Ctakahl btttohen, verfligen fiber geeignel di- 

abtragende Poiieren. Die ^ f ^^^^SS^z^SSSS der Siliciumscheiben und sind beispieisweise 
30 mensionierte, mil Kunststolf " 1 ^^ e ^{S^S^™!« '"it der Poliermaschinc uber cinen rich drehen- 
mit einer Triebsiock-Stiftverzahnung oder emcr E ^^XS 7«hnk«nz in Kont.akt und werden dadurch in eine 
den inneren und einen S ich gegenlaufig ^^^^^SSc^m versc.zt. Die Triebs.oek-Stiftverzah- 

1200 pin, die sich nach der fcnddicke der P^^^^^^^^,^ auf die Hersusllung sehr ebener Silicium- 
ciunJcheiben und von, geplanicn An , wendungszweck J*^^, 1 ?^ S grWr ist at S die Lauferscheibendicke, 

GrofJen sind in den nachfolgenden Betrach ungen ^^^^Sfflichon Doppelseilcn-Poliennaschine des 
Polilur von Siliciumscheiben des Durchnte ss ers 300 nn au e mer nanae S(iftver ^ nung deS auBercn und inne- 
45 Typs AC2000 von Fa. Peter Wolters, ^^^^^L^fS^V^L Zusammenhange lassen sich ana- 
ren Krauzes zunt Amrieb der Uiuterschetben. Die ^.^^SJ^Sue mil vergleichbarer Kincmalik arbei- 

schesben fur die doppelscitigc Poliiun rt-irpesicLllen Laufersclieiben in dner Doppelseitcn-Po- 

M32«"S£ffl SSTSi— — » - - 

iragi, , . _ vrtn nborcni un d umcrcTii Policricllcr sowic fiuBcrcm und innorcm 



drunicn besitwn pustlivu Vor/-cieheii _ 
1 00331 Fig. 5 cnisprichi Fig, 4 fur Voralcichsbcisp^ 
[0034( Fiu^ 6 emsprichi Fig. 4 liir Vcrglciclisbeispicl 3. 
65 ! 0035! FiR> 7 cmsprichi Fift, 4 iur Boispkl L 
|00361 Fig. S cnisprichi Fig. 4 fur Bcispicl ; 



,S| Sin 1 trJSellSe SScheibe nir die doppelseitige PoHtur 1 is, gekonnzeicbno, durch cine UuBere 
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Vcr/.ahnung 2. die mis den Shfien des iiufteren unci des inncrcn Shfikranzes dor Poliermaschino in liingritl'lreien kdnnen. 
Sic weisi dumber hinaus mil KunslslotV ausgekleidete OlTnungcn 3 zur Aufnahme der zu poliercnden SiJieiumscheiben 
sowie zusuizliche OlVnungcn 4 auf. die cine hessere VeNcilung des Poliermiilels /.wisehen den beiden Policritichcrn ge- 
wahrloisten, 

1 0O3.9) Fiji;* 2 zeigl die I ypisehe maximale Belegung einer Polionuaschtnc des Typs A( '2000 mil Lauferscheiben 1 , die 
mil jeweils drei Halbjeiierschciben II, in diesem Italic Siliciuniseheibcn, des Durehmessers 3CXJ finis belcgt sind. Fine 
uuufogc geumctrisehe Anurdnuug ergibl sich beispieksweisc auelj, werm cine Policmiyscjime des kleinermi 'lyps 
ACM 500, eben tails hergesteltt von Fu. Pcicr Wohers, mil 200~mm-TIalb)eilerscheiben belegi wird, Die Luufcrschcibcn 1 
werden durch einen inncrcn Slifikranz 5 und einen UuBeren Sliflkranz 6 in Roi alien verset/.l, wobei die Drehrichlungcn 
von 5 und 6 bevorzugi unlerschiedliehe Vorzciehen besitzen. Die Ualbleiierseheibcn TI sind dabei tin Koniakt nrit dem 
Policrtuch cines sich drehenden obercn PoHtTtcflcn* unci eines sich bevorzugi gcgenlaufig drehenden unlcren Policrtcl- 
lers 7, die in der Aufsiclu deckungsgicich sind, 

|0040] Fig. 3 enthali Angaben, die zur Oerleilung der geonielrischen VerhaJinisse wahrend <ics doppclseiiigcn Folic- 

rens von Bedeutung sind. Dabei drehen sich die Stiflkrlinze 5 und 6 sowie die beiden Poli eric Her 7 um die fesie Zen- 

Irumsuchse der Pulicriuasehine M, wahrend sich die Lauferscheiben 1 um ihr eigeucs Zen t rum M r drehen, das utchl oris- 

Jest sein muss. Folgende Rolationskennzablen ^mgegeben beispiclsweisx* in U/rnin = Umdrohurtgcn pro Minute) sind in 

diesem Zusammenhang von Bedeutung: 

n 0 =s Drehzahl obcrer Policri.eiicr 7 um M 

n u — Drehzahl unLerer Poiierleller 7 urn M 

n a = Drehzahl iiuBerer Si.iflkranz 6 um M 

nj = Drehzahl innerer Snftkranz 5 um M 

i^LSrot " Drehzahl Lauferscheibe I um M' 

"LSuaus - Drchzalil' Liluferscheibe 1 um M 

[0041] Vom MasebincnbeLrciber frei wlihlbar sind dabei n 0 and n u sowie zwei der vicr GroBen n a , n*„ nt$ rol und nLSmuis* 
Dies ergibt sich aus den geonielrischen Reiarionen 

n a = (rLs/r J x nLs,- ol + n tStrwls (1 ) 

und ni s (rts/rO x n LS , ot + n (J3lrails (2) 

oder nach Untfonnung von (1) und (2) 

ntsrot = (n* - ni)/(r LS /r u + r U s/n) (3) 

und HLStiaiw = Cr a x n^ + r, x ni)/(r a + rj) (4) 

mil r irS = Radius der Lauferscheibe 1 
r-. = Radius des Huftercn Slifdcranzes 6 
rj = Radius des inneren Slifikranzes 5, 
[0042] Fiir eine Maschine des Typs AC2000 

wird (3) zu n flSml » 0,5801 X (n a - m) (5) 

und (4) zu n USti . uns = 0,7S80 x n a + 0,2 120 x nj (6). 

[0043] Es sci nun die Bahnkurve eines Punktes P tm Absiand a voni Zenuum M' der Lauferscheibe 1 rclativ zuni obe- 
ren PoUerruch 7 betrachtet.. Dieser Punkl P kann der Mirtelpunkt der flaiblciterscheiben H sein, wenn diesc allc im glei- 
chen Absiand um den Punkl M* angeordnet sind. Bevorzugt is! P ein Punkl auf einem IGreis um M\ der am dichtesien mil. 
Halbleilermaterial beicgL ist T um der Beanspruchung des Poiiertuchs Rechnung zu rragen. Im beschriebenen Fail der Ver- 
wendung von Lauferscheiben 1 auf einer Potierniaschine AC2000 wurde der Radius dieses Kreises a mil 200 mm ange- 
nommen. 

(0044] Durch Abrollen der Lauferscheibe i auf emlang des auBcren SiiAkranzes 6 wiirde der reaie Punkl P zunachst in 
den fiktiven Punkl P* Libergehcn, der sich in einem WinkeJ <p in Bezug .auf M von PbefindoL Diese Bewegung iassl sich 
als Hypozykloidenbahn auffassen und in einen? kariesischen Koordinatensysiem durch die dem Fachmann bekarmten 
Forme In 

x = (r a - ris) x cos(p 4- a x cos|cp x (r a -■ rus)/n.sl (7) 
und y = (r u ■■ r^) x sintp -ax sin|<p x (r y - ri,s)/rusl C^^ 

beschreiben. CWegen r a - r U s = r j + fj_s ^ i»* gewahhen I-alJ auch cine Beschreibung rtiiMds der CJtcichungen fur eine 
UpizykloulenbaJiu muglicli, wobei die Lauferscheibe uni den inneren Stiflkranz abgerulli wird,) 

[0045] Wahrend der Punkt P durch einen Aussehnilt (p cier Jlypo/ykloidonbahn in den Punkj P r uberfuhri wird, drehl 
sich beispielsweise der obere PolierreHer in Ciegenriehmng uru cien Winkei -T 0 , was zur Rolalion des Punktes P' um M 
uni den Winke! T 0 "Translaiion" von M f auf einer Kreisbahn uiu Mj und damii zum Punkl P' f Juhrl. Uni <lic Lage des 
Punkies P" rclaliv zum Ausgangspunki P bezogen auf den oberen PoHcrteiier nach einer Zciteinheil \ bcreehncn zu kon- 
nen, miissen zunachst die /eitcn zur Abwicklung der Winkei (p un<l T IV , ins Verhahnis geselzl werden. Dazu sci tier auBcre 
Antriehskranz als Relcrenzkreis angenommon. der sich fikiiv nichl bowegen sol!: 
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111' = H, n :l - 0 

— tV = n t , (9) 

5 



Dann sst T 0 = n 0 * x l (13) 

(bc^ehungswcisc x. = ~n,/ x , ; noga.i ve Vor,.eichen wcgcn umcrscbicdlichcr Prehrich.ung von n. oder n„ und ^ odor t a ) 

15 

und 9 - n u suui»s x 1 ( 
Mil (9) folgi to = (n a - n Q ) x l (1 5): 
20 liinsetzcn von (11) und (14) in (1) ergibi 
<p » -( rLS /r a ) x nusrct X i O 6 )- 

[0046] Oieichselzen von (15) und (1 6) uber t etgibt 

25 

To -* (n„ -njxq>x r^/(n L sroL x r L s) ( 
,00471 Wahrendalso^R^Pa^ 

Lei cp LockgetegL ™d. find* .Irifertfe Dre- 
30 chung (17) als Funktion von <D beschnebon werden ™^ x _ v um _^ in ein KoordinaLonsyst.cn! x' - 

hung dcs die Hypozyklotdonbewegung beachreibenden Koordmatensystems x y um w, 

y' erfolgon: 

x" = X X cos(-Tl,) + y x sirt-t,,) (18) 
y' = -x x stn(-r 0 ) + v x cos(-t 0 ) (19) 

[004SJ Die GesanHbewegung P P« M sich nunxnehr dun* Bn» von (7), (8) und (IT) in (18) und (19) be- 
schreiben: 

x* ss x x cos(-T 0 ) + y x sin(-to) (18) 

-* x' - [(r. -•■ r us ) x coscp + a x cos t <p x (r a - r LS /r LS ) } x cos(-t 0 ) + { (r a - r LS ) x sin<p - a x rial, x (r a - njtful } x sm(^) 

( (r. - r L s) -as. + a x co S [<p x fc - r^] } x «*-<«.- n a ) x . x r a /(n LSK)l x r LS )| + {(r.- r LS )xsin<p- axsinlcpx 
(r a - r L vj)/r U sJ } x sinl-(n 0 - n a ) x q> x r a /(n u .srm x r uS )J (-0) 
y' = ~x x si^-Tj + y xcos(-t 0 ) (19) 

y - = ( .(r. - ru;) x coscp - a x cos|<p x (r. - r us )/r, s ] } x si*-..,,) + {(r a - tud x - a x sinicp x ft, - njtftrf J x cos(^) 

y.^^xco^.axcos,^^^ 
x(r a -r ls )/r| S l} xcos|-(n P - n J1 )x(pxr a /(n LSlw xr L s)] (-D 

|00491 Dabei cn.sprlci, ,V. V, don Koordlna.cn dcs PunU.es P" naeh Durchlaufen *. «c, S <p durch die Tlypozy- 
^riSie SK^SS v."(S3 5- PunL;S> re.a.iv ,un. obcren (bezichungswei* un.eren) PoUcncUcr 
lUsst sich aus dcr Wegslreckc cfcs Punktes (x\ y 1 ) 
s^XIUj • xi'r + tyj 1 - y0 2 l'" s (22) 
und Glcicbung ( 16., uulgelost nuch dcr'/cil I, 
65 t- <p x r a /(n.s x riuW (16) 

yiu v = s/i (bc/ichungswtfiso v 0 = s^i und s./i) 
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va UixXn^MyxOxZlix; Xi') : •Hy/ y ; ')-| J = (23) 

hcreehnen, wenn die Wegs^recke s ays tier Summo dor Abstiinde (xj. yp und (x*. Yj) far Winkcl > 360° kleino Wlnkctin- 
krcmenie Acp, beispieisweise in A bst linden von l'\ unlcr Vbrwendung der Gloichungen (20) und (21) aufsummierl wird. 
Aueh die Bereehniing von Geschwindigkcbsanderungcn ist moglich. , 5 
|005l J Mil Haifa der aufgetuhrten Borechnungsformein {20), (21) und (23) gclingt die Berechnung von Bahnkurven 
und GesehwuKligkeiien mil einom hyndelsLiblicheir Tabellenkatkuluiionxprugrunim auf jedem himcichend leislungsstar- 
ken 'i isehreehncr ("PC"'). 

[00521 Thcorelisch konnen fur die Drehzahlen n t ,, n u , n w und und der daraus result ierenden imtlfercn Relalivgo- 
sehwindigkcilen \\, und v„ sowie den PolicrdruckP beliebige Kontbinationen gewahli werden. Ailerdings sind den iMog- io 
lichkeilcn in der Praxis Grenzen gcsct/,1, die vor aJJem dureh iMaschinenauslegung, Maieriaibeanspruehung und Sichcr- 
heiisaspckic bedingt sind, Bcvor/.ugi isi eine untersehicdJiche Drohriehlung des oberen und uniercn Tellers sowie des au- 
Beren und inncren Aniriebskran/es, was sicli in den Vorzeichcn EluBcri. Pur die glcichzeilige Politur von 15 Siliciuni- 
seheiben des Durchmessers 300 mm auf einer Poliermaschine AC2000 sind folgendc besonders bevorzugee Parameier- 
bereiche sinnvoll und mi Produklionsbelrieb beherrschbur und wure-n Gegenslundder austiihrltehen Unlersuehungem die 15 
zur Erfindung gefUhri ha ben: 
rt o = +10. . .+25 U/min 
r> :I = «10...--26 U/min 
v n = -0,5. . .-2,0 in/see 

v u = +0,5. . .4-2,0 m/sec 2 o 
n, = +3. , .+ 10 U/min 
ni «-10...-26U/miii 
P = 0,10. ..0,25 bar 

|0053] Unler diesen Bedingungen ergaben sich Silicium~Abtragsrat.en zwischen 0,4 und 2,0um/min. Bevorzugt int 
Rahmen der Ertindung sind Abtragsralen zwischen 0,65 und 1,8 uni/inin imt ausreichend hobe Mascbinendurehsaize zu 25 
gcwahrleisten; besonders bevorzugt sind Abtragsraten zwischen 0,8 und 1,5 um/min, 

[0054] Em ibeoretischer Ansatz zum Verstandnis des Policrens, der gleicherrrmfien auch auf jedes andere Malerial ab- 
Lrage-ndc Verfabren anwendbar sein sollle T besagt, dass die Abtragsrate proportional zuin Polierdruck P und zur Reiativ- 
geschwindigkeif. Siliciumseheibe/PoHertuch v sein sollte (Preston-GleicbungX Deninach sollte es moglich sein, die Ab- 
tragsrate bei konstamcn Rotolionsverhtfltnissen dutch Erh6h,ung des Drucks zu erhfthen oder bei gJeicher Retativge- 'so 
schwindigkeif, aber einer unterschicdlichen Kombination von Rotationsparametern zum gleichen Polierergebnis zu ge» 
iangen. 

f0055] Ins besonders bei doppelseitig arbeitenden Verfabren, beispieisweise der doppelseitigen Politur, ist diese Glei- 
chung nur bedingt anwendbar, da Steigerungen der Abtragsrate dureh Erhohung von P und/oder vjy u oft ink einer Ver- 
sehlccbterung der Ebenheit, ausgedriiekt beispieisweise als SFQR imx , oder einer Erbohung der Kralzerrale, beispiets- 35 
weise dureh Materialablagerung auf den Potiertiichcrn, einhergehen. Daher wurden im Rahmen der ErHndung optimale 
Kombinalionen von Bahnkurven und Driicken gesucht 

[0056] Es zeigte sich unter Anwendung der Gleichungen (20), (21) und (23), dass dureh verschiedene Kombinationen 
der Parameter n 0 , n u , n a und ni die unJerschiedlichslen Bahnkurven des Punkte P reiali v zum oberen bcziehungs weise un- 
teren Poiiertuch sowie verschiedene Relativgescbwindigkeiten erzeugt werden konnen. Einige Beispiele sind in den Fig* 40 
4 bis 9 abgebildel. Prinziptcll kann man zwischen so genannJen offenen Bahnkurven ( Fig. 4 sowie 7 bis 9) und nach nur 
wenigen Scblaufen geschlossenen Bahnkurven (Fig* 5 und 6) unterscheidea Bei den oftencn Balinkurven wiederum 
kann man zwischen Kurven mir relativ schwach ausgepragten Krilmmungen (Fig. 1 bis 9) und starken Krummungen 
(Fig, 4 rechts) unlerscheiden, 

[0057] Geschlossene Bahnkurven tauchen bei Variation der Drehzahlen in den angegebenen Bereichen periodisch auf. 45 
Beispieisweise fur n. A a 5 7 4 U/min und n s - -16 U/min findei, man sic int Bereich von folgenden TelJerdrehzahlen: 
Doppelschlaufe: n 0 » 25,69 U/min und n u = -23,96 U/min 
3er-SchJaufe: n y = 19,48 U/min und n u *= -17,75 U/min 
4er-Schlaufc: n 0 = 17,41 Wmm und ^ = -15,69 U/min 

5er-Sehiaufe; n a = 16,38 U/min und n u = —14,65 U/min 50 
6er-Schlaufe: n 0 = 15,76 U/niin und n u = -14,03 U/min 
einfache Sehiaufc: n 0 = 13.28 U/min und n u - - H ,55 U/min 
3er-Roscitc: n 0 = 10.17 U/min 

[0058 J Einfache SchJaufcn sind in Fig. 5 abgebildel., 3er- und 4er-Schiaufen in Fig. 6. 

1 0059] Die Bewcgung der Siiiciumseheiben rclaliv zum oberen und umcrcn Polierluch, ausgedriiekt dureh die Bewc^ 55 
gung <Jes Punkies P P*\ auf geschlossenen Bahnkurven ha! eine unglcichniSBigc Beanspruchung des Poliertuehs zur 
Folgc. Zum einen relaxierl das Tuch auf diesen Babnen nach der Kompression wahrenddes Poliervorgangs nichl ausrei- 
chend, bevor es mil den nachsien Siliciumscbeibe uberslrichen wird, was zu Laslen dererzielbaren Ebenhcil der Scheibe 
geht. y,um anderen Iindel auf den Bahncn hochster Belaslung eine bevorzugie Ablagcrung von abpoiierlcm Siiicium oder 
seiner Reaktionsprodukte stall, was der Fachmann an sinkenden Abtragsralen und (ciJwcisc an <ier Bildung von braunen 60 
Sircifen auf dem Polierluch erkennl, die in vcrknuzlcn Oberflaehen der SNiciumschciben mundeL Diese ElTekie kommen 
vor alleru dutm /.um Tragen, wciui /.weeks Hr/.ieJung lioherer Abtragsralen eine Sieigcrung des Polterdrucks von bei- 
spieisweise OJ0 bis 0,15 bar auf 0, US bis 0,25 bar durebgefuhrl wird." 

1 0060 J Fm Rahmen der Uniersuelumgen zur Erzielung dcrlirfindung haben wir fesigestelil, dass eine Erbohung des Po 
iierdrucks ohne nennenswerten negaii ven EinOuss auf Geonielrie und Pofierkratzer dann erzieli wird, wenn geschlossene 65 
Bahnkurven, wie in den Fig, 5 und 6 abgebildet, oder nahezu geschlossene Bahnkurven vermieden werden, deren 
Sehlaufenanzahl bet gleich ocier kieinerseehs liegl. Dies gelingu indem beispieisweise fur den EaJi der KranzdrehzahJen 
n, - 5,4 U/min und rtj = 16 U/min der Bereich (das heiBi ±0,f bis ±0.25 U/min) der weiieroben angegebenen Dreh/.alv 
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len n, und n„ «, den ohercn und nn.eren 

St, Geschlossene Cor nuhe/.u gesehiossene Bahnkurven mi. Soh.au^hlcn gfcrd. seohs hcdcu.cn de fac.o 
Bodeekung dor Po.ier.ucher und sind in, ^."^^^^ Bul«*ur« aunre.enden 

|0063| l-inc /.wei.e Bodioguiig. die lur d.e hrlindung relevant in. he lit hi ^ >> ^ V erbindung mil dor an cHoscr 
kru.Jnungsradicn. Wir .anden heraus. dass ubrup.o Hbcnhei.cn 
S.elfc s.anfindenden Ahbnmuung der Reb..vbewcgung m ^^^^^^SJtotlmcka von bcispielswci.se 
der Siliriumscheibc von Nueh.eil sind .nsbesondere wenn die n „ fc^JtS ( r e n ze des Druckbcrciches kann 
0 10 bis 0.15 bar auf 0,18 bis 0.25 bar durcligctuhr! wird. Ik. I-uhrwc iscn an *Joh.n.H ™ unvem.eidlicb 
Z vortonm.cn. dass Siiieiumscheiben durch X^lfShScn^ 
*umIkuchrchn,wobeunderRcgein,ch n^^^^ 

zers.orf wird. Bin Beispic! lur cine deramge I-ahrwcise.s " JXtSn i U) 12 U/i .in) sowiebei in. Vcrhal.nis /.u 
radien der Bahnkurven fcOowo bci relutiv n.cdngen *> l f ' c ™ k ^^ 

den TellcrdrchzaUlen rcta.iv hohen Rola.ionsgcschwindigkeiten de ^ t ~ h 55^X;- Ql ^ aiBVO rt urt e in Kauf 
,00641 Dahcr sind fllr cine lirhohung der Ab.ragsra.e b«n, dop^Ss ^^^nSwen vcm.eiden. die nied- 
nchn.cn zu niussen. neben gcschlossencn Bahnkurven audi ^ n ^^^^^hJL» dicsc beiden Bcdin- 
riger sind als der Krummungsradius der inneren AD ^ cb ^ ^ J^ES "lien mQssen. Im Ruhn.cn der 
gSngcn glcicb7.ci.ig fur die Bahnkurvc rclat.v mm- obercn nd /. n. u Jconl , ich wc|chc Bahnkurven 

Erfindung isl durch Anwcndung der Olc.chungc, , (20) und (21) emc praise ^fJM ^ viclzahl ^ 

^(H^5^'' C ^i"^c^e'ndi^&lin'dung charak.erisierenden '^^|^^^|^g^^^^ ( ^^nj'^^flc^^OT^iron*?X 0^5*l>ar^S'l 

ben bci Bahngcschwindigkei.cn v, beziehungswc.se » ^^^^s^'Srichaikbei gleichen Rahn*»- 

SXt b « - °- 15bar cine " e von 

Lrial abge.ragcn wird. Die gcling. mit e.ncr p^^^^^iKS einer SeS beispielsweise von der Vordcrseite, 
kann durch gccignc.e WahS von v Q und v?J^^^^^Srt™-£^«^>« von ges.or.en Kris.allschich.cn 
entfemt werden. nm bei in SumiM moghchst mcdngen ^^^2^^^E5* konnen die optin.icrlcn Bahn- 
undson^tigerOberfl^ 

^^^ZZS^^ EEESJt- Schriue gewUnsch, wird, m cine gicichn.a- 

XePot^ H^e von 50 bis 100 (Shore A) P o- 

,0068] Bcvoraigt wird nn, SSSHX^""- In, Falte dor Politur von Siliciu.nschcibcn 

W^rlSg^ 

werden. In. Rahn.cn der Ert.ndung crlo 8« *« bevorzug. ^^™J*^ einer volis.andigen Bcnetzung von po- 
FiUssigkeitcn. die eincn oder n.ehrere fitmbiidcnde Stoffc cnlnal.en, nniw i o «fe * Allge.ncincn cin 

UcncrVordcrscilc, RUcksei.c und Kante der ^^^£^^t^^ vM is, Blenders bc- 
KonzentraHonsbercich zwischen 0.01 und 10 Slo( g oder n.chrCrcr S.offc aus ciner 

Anlcilcn von 0,01 bis 10 Vol-% cnthall. y,.rnhrun« an Stoopmi.icU.nd ucgcbencnfallsRcinstwasser 

,00701 Die Siliciun.schcibcr. werden nach ^m^^^^^^J^ Es schlkBl sic h cine Be- 
aus dcrPolicnnaschinc en.non.n.cn und nach ^^'^.^^"^JiX- dur t. h d cn Wci.crverarbei.cr der Scheie 
wertung der Siliciu.nschcibcn hinskhthch durch den ^^^^Smm. Dcnrtige Merkmak konncn bei- 
ben spczifizicrter Quali.a.srnerkn.aie nach dcn. T : at oder oplischcn Prin/Jp 

spiclswcise iokalc CJcon.c.ricdaicn sen. ^^^^^^^^^i'^ konncn die Vordersei.c. 
urbehenden Mc S sin,s.run,cn. bcs.m...,. wc^ 

die Ruckscile und/oder die Kanlc der Sche.bcn beirclUndc I ^J^ J!" n von der i(lc a!en Silician.obcrtlachc 
acsAul.rc.cns und l^ng™ 

100711 ni"s^h'liclMlicser7.urSchcibencharakUT,s.c^ 

ges.ell.en Siliciun.schciben keine Naeh.e.le gegenube S licium £ ^ ; f J,^,^™ „, cich odor k |,.jner 0.13 nn,; 

turdon. Sic cigncn sich lur die Ifajic. ung von ^ ^^Xsi^Lildch oderklcinerO., 3 ,.„, 

A"'' Grund clet n.i. der l,.indun g n.Ogiichcn Au S bnngung S s.e, g e- 
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rung dcr Anlagon durch Opiimicrung der Bahnkurven und dumil verbundener Sieigerung dcr Ablrugsraien zur gleiehv.oi- 
lig beidseitig iVlaierial ublragondon Beurbeitung dor f Jalblciiorschcihcn lassen sic sieh ullerdings um his zu 40% kosien- 
gUnsligcr pro beidseitig Maicrial abfragendem Pro/.cssschriM bez.iehungswcise und biszu 15£f kostengunstiger mil Blick 
auf die Gesami-Pro/esskeUe ais nach Verfahren gemaG dem Siantf dor Toclimk horsiellon, was einen enisoheidendon 
Weflbewcrbsvorieil bedcuiet. .s 
10072) Abhangig von ihrcr weiieren Besiiinmung kunn es nolwendig sein. die Seheibonvorclerseile cincr Oberfllkrhen- 
politur zur Erziokmg cincr sclilcioriVei polio rier Vurderseiic nach dem Sluud tier Tuchnik zu untorziehem bcispiclswoiso 
mil cinem weichen Polfcrluch unier Xuhilfcnahntc oinos aikaltschcn Polierwiltels auf SiQj-Basis unier Abirag von 0.1 
bis 1 j-Jiu SiHeium. 1 - a 1 1 s gewUnschl, kunn an cincr bclicbigcn S telle dcr ProzosskiMie cine Wiinncbchandlung der Silici- 
umachcibc cingciugt werden, bcispiolswcisc um thermische Donaiorcn zu vcrmchicn. cine Storung von obcrllachenna- io 
hen Krisiallsehiclnen auszuheilen odcr einc gezichc Dortersloffvcrarmung herbcizufuhrem Hinc Rcihc weiterer, fur be- 
slimmto Produkle erforderliche Prozcssschrilie wie die Aufbringung von RUekseiienbeschichtungcn aus Pofysilicium, 
Siiiciumdioxiri odcr Si liciummlrid odor die Aufbringung cincr Hpiiaxicschicht aus SiHeium odcr wcitcrcn hajbleilenden 
Materialien auf die Vorderseiie dcr Silieiumschcibe liisst sich cbent alis nach dem Fachmann bekanmen Verfahren an don 
gcctgnol.cn SleUen in die Prozejiskene emhauon. Die Siliciumscheiben komie auBerdcm an verso hiucJcnen StolJen dcr is 
ProzcsskcUe, beispiclsweise vordctn Atzen, mil cincin eindeurigen IdcnLifizierungsnierkmal. beispiclsweise cincr Lascr- 
niarkierting, beaufschlagt werden. 



Verglciehsbeispiele und Bcispicle 

20 

[0073] Vergleichsbcispiele und Bcispicle betreflen die doppelsehige Politur von Siliciumscheiben mil eincm Durch- 
mcsser von 300 nun tin Produklionsmatistab. Die Siliciumscheiben wurden nach dem Stand der lechnik durch Drahtsa- 
gen eincs Einkri stalls, Kanlenvci'runden, beidseitiges sequcnzielles ObcrfiMehcnscbJeifen, Atzen in cineni konzenlrierten 
Safpeiersaure/Flusssaure-Oeimseh und Kantenpolieren hergesiefll und besaBen eine Dicke von 805 pm. Mil fiinf Laufer- 
scheiben aits rostfreiem Chromstahl der Dicke 770 prn, deren je- dret Anssparungen zur Aufnahnte der Siticiumscheiben 25 
nlit PVDF ausgekleidet waren* wurden die Siliciumscheiben bis zu einer Enddicke von 775 pin polierL AIs Poliertuch 
fand ein handcisubliches Poly est erf aser- vers tarktes Polyurethantuch der Harte 74 (Shore A) Verwendung, Das wassrige 
Poiientiittel cnthicll 3 Gew.-% S3O2 nnd besaR eine pH-Wert. von 11,5. Oberer und unrerer Polierlelier wurden jeweils 
auf 38 ,J C (emperiert, 

[0074] Nach Beendigung der Poiirur wurde unier reduzicrteiit Druck ein Sloppmitiel zugefuim, das 1 Voi-% Glycerin, 30 
1 Vol-% Butanol und 0 T 07 Vol~% Tensid enthieit. Nach Reinigung und Trocknung erfolgie einc visuelle Inspcklion unter 
Hazelicht und cine Oeomeiriemessung auf einem nach dem kapazkiven Prinzip arbeiienden Geonietrieinessgerat. Krite- 
' rien zur Weitergnbe der so prozessierten Schetben war die Abwesenheit von OherflNcbenkratzern so wie eine lokale 
Ebcnheii. SFQR, mx von 0.12 jjm fur ein FliichenrasJer von 25 mm x 25 mm. Siliciumscheiben, welche diese Bedingun- 
gen nicht erfullten, wurden nach dexn Si and der Technik unier zusaizlichem Abtrag von 5 pm Halbleiiermaterial nachge- 35 
arbeiteL, Das Geoniei.riemessgeral wurde audi zur Bestimniung der Dicke der Siliciumscheiben vor und nach der Politur 
verwendet, woraus sich die Abtragsrate des Poliervorganges besi.immen lasst, Die Verteilung des Abtrages auf Vbrder- 
und Rtickseite der Siliciumscheiben wurde durch Testscheiben bestimmt, die eine Lasennarkierung besaBen, deren Tiefe 
von und nach der Politur mikroskopisch vermessen wurde. 

[0075] Nachfolgende Tabelie gibt die relevanten Prozessdaten fur die Vergleichsbcispiele I bis 3 (= VI bis V3; ent- ^0 
sprechend den Bahnkurven in der Fig. 4 bis 6) und die Beispiele 1 his 3 (= Bl bis B3 entsprechend den Bahnkurven in 
der Fig. 7 bis 9) an. Die erfindcrische Bedingung (a) fur die Bahnkurve bedcutet die Abwesenheit. von geschlossenen 
oder nahezu geschlossenen Bahnkurven mil gleich oder kteiner secbs Schiaufen; Bedingung (b) bedeutef. die Abwesen- 
heit von Krunimungsradien gleich oder kieiner dem Krummungsradius des inneren Antriebskranzes, Beide Bedingungen 
niussen ftSr die Bahnkurven der Siliciumscheiben relariv zuoj obcren und zum unLeren Polierteller gel ten. 45 



Bei- 
spiel 


no 

<0/min) 


tU/min) 


(V/min) 


(D/niin) 


(U/miil) 


n JL5 trans 


v 0 
(0/min) 


(U/min) 


erf illlte 
Bedingung 


VI 


+ 10, 0 


-10, 0 


+ 4, 0 


-19, 0 


13, 34 


-0, 88 


-0, 71 


+ 0, 69 


(a) 


V2 


1 +13, 3 


-11, 6 


+ 5,4 


-16, 0 


12,41 


+ 0, 86 


-0, 81 


+ 0, 90 


(b) 


V3 


+ 19, 5 


-15, 7 


+ 5,4 


-16, 0 


12,41 


+ 0,86 


-1, 22 


+ 1,17 


(b) 


Bl 


+ 16, 0 


-13, 0 


+ 5,4 


-16, 0 


12, 41 


+ 0,86 


-0, 99 


+ 0, 99 


(a) + (b) 


B2 


+20, 0 


-20, 0 


+ 4,0 


-19, 0 


13, 34 


-0, 88 


-1, 37 


+ 1,35 


(a) + (b) 


B3 


+23, 0 


-15, 5 


+ 4,0 


-19, 0 


13, 34 


-0, 88 


-1, 57 


+ 1, 05 


(a) + (b) 



]0076] IvTit den aufgefuhnen Prozessbcdingungen wurden groBere Mcngen an Siliciumscheiben prozcssierL Dahei 60 
wurde zunachsi bci nicdrigorem Druck poliert und anschMcBcnd bei hohcrem Druck. Purjcdc Versuchsreihc wurde ein 
ncues Pultcrtuch verweijdcl, mn gleiche Ausgaiigsbedingungen zu gowalirleisron. Die nachfulgctulc Tubclle onlliuJl die 
lirgobnissc hinsichllich dcr milllercn Ahiragsraien und dcr Seheibenqualiial nach der Reinigung. VS - Vordcrsciiu; RS = 
Rucksciic dcr Silioiumseheiben. Bei den rclativcn Prozesskosion \s\ einc Nachpolitur nicln spe/.ifikanonsgurechter 
Schciben bcrucksichligl. ro 
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Bei- 
spiel 


Polier- 
druck 

} 


Abtrags- 

ra:e 
( ytm/ lain) 


Abtragsver- 
teilung VS/RS 




Oberf ia- 
cherikratser 


relative 
Prozess- 
kosten 


5 


VI 


0, 150 
0,200 


n 4 R 
0, 54 
0,68 


15/15 
15/15 
nicht bestimmt 


j a 
nein 


nein 
vereinzelt 
ja 


1, 15 
1, 24 
» 1 


10 


V2 


0 , 15U 


n 


14 , 5/15, 5 


nein 


ja 


» 1 


15 


V3 


0 , 125 
0 , ISO 

U , .£ U vj 


n R 
U / D£5 

0, 63 
0, 82 


1 5/15 
15/15 

nicht bestiiT^ut 


i a 
80 % 
nein 


nein 
nein 
ja 


1, 00 
1,21 

» 1 




Bl 


0, 150 


0, 67 


15/15 


ja 


nein 


0, 90 


20 


B2 


0, 125 
0,150 


U, bo 
0,79 


nicht bestimmt 


ja 


nein 
nein 


0,89 
0, 81 






0,200 
0,225 


1,02- 
1,10 


15/15 
nicht bestimmt 


ja 
95 % 


nein 
nein 


0, 68 
0, 72 


25 


B3 


0, 150 
0, 200 


0,76 
0, 97 


16,5/13,5 
17/13 


ja 
ja 


nein 
nein 


0, 82 
0,71 • 



35 



40 



45 



gegentiber Vcrfahren nach dam Stand dcr Technik aufweut. 

Paten LansprUche 

,. W . zu, ****** b..d*i%» Material H^S^ESS^ 

StoriSsiO. cincn KriMmungsr.dius to ntofcaon. so B** W wi= to R»dto (r,) to to- 

neren Antricbskranzes (5). oiwrh?eiiie beidsejtlse Male-rial abiragende Be- 

rial iiiindesiens 0,65 jiiii/inin bclragt. 4..,),,^ ^kcnnzcichnci dass die mitilcro Dickc dcr Laufcrschci- 

tXS ^"^^ ^,e„ Holbleiierscbcibcn (ID und 

dcr Abirag an Halbldtcmmicrial 5 bis 50 Mj '» ^trag! eekenn/ckhne1 , dass „ lin dc S tons drci TTalblcitcrschcibcn 
6. Verfahren nach cincn. dcr Anspruchc 2 b s 5. ^^^^?„ ckhMilig Mn , liin.sat* kotim.cn. 

augeftthri wird rf-Hurrh eckenn/eichriei. dass dureh Wahl vcrglcichbarer mitllercr 

f^^l^rinrif^n Von" ,^ri^LT,S^ fm'^^"^ n^ r c„ unri , u , ;l un,c ro „ PoH.neUc, <7, von ein.r 



50 



55 



65 
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Bahngesehwindigkeil rcJaliv /.urn unlercn Policrlcllcr (7) von einer Vordersejie tier TTalblciterseheihen (11) ntohr 
Material ahgeiragen wird aJs von einer Rtiekseile. 

10. Veriahron nach Anspruch L dadurch gekenn/eiehnet. dassriie gleiehzeilig bcidseiugo Material abiragende Be- 
arbeilung als doppelseiiiger TJippsehriti /.wischen /.wci T,iippschcibcn unter Abirag von mindeslens lOpni Ilalblei- 
lermaieriai ausgefuhri wird. 5 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gckcnn/cichnci, dass die HalMeiiercchuiben (IT) in mil KunsJstoft'aus- 
geklcidetcn Ausspurungen (3) von cbcitcu Ltiuferseheibcu (1) aus Stall! licgcn uml sich unlcr Zufuhrung einer Ab- 
rasivtcildien en* hall code Suspension /.wise hen y.wei Liippscheiben aus tflahl mti kanaturttgen Vertielungen be we- 
gen. 

12. Yfcrlahren nach Anspruch 10 cxlcr Anspruch 11. dadurch gekenn/eiehnuL class von eincr Vorderseile und einer to 
Rtiekseile gieich viel Malcrial abgciragcn werden. 

13. Verfahren nach Anspruch ], dadurch gc-kennzeichnel, dassdie gleichzeilig beidsehige Malcrial ablragende Bo 
arbeiiung als doppclsciliger Schicifschriti zwischen zwei ritir Schleifkorpcrn bciegier Arheifssehciben (7) unier Ab- 
trag von mindeslens 10 pin Haibleitermalerjal ausgefuhri wird. 

14. Verwcndung ehies Verfahrens nach einem iter Anspriiche 1 bis 13 itinerhalb einer Pro/.csskcite v.ur Herald lung 15 
von Ilalbtoiterscheibcn aus Silicium mil einer lokaicn BbcnheiL SFQR niaN von gieich oder kleiner 0,13 pm, bezogen 
aufeinc Baueiemontettache von 25 mm x 25 mm. 
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no - 10 U/mfn; n u = -10 U/min; n a = 4 U/min; m = -19 U/min 




Bahnkurve relativ zum oberen Teller / Bahnkurve relatfv zurn unteren Teller 
nach 6 sec nach 6 sec 




nach 120 sec nach 120 sec 
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| n c = 13,3 U/min; n u ~ -1 1,6 U/min; n a = 5.4 U/min; m * -16 U/min 




nach 120 sec nach 120 sec 
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Bahnkurve relativ zurn oberen Teller / Bahnkurve relativzum unteren Teller 
nach6sec nach 6 sec 
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Fig. 8 



n 0 - 20 U/min; n y = -20 U/min; n a = 4 U/rnin; m - -19 U/min 





Bahnkurve retativzum oberen Teller / Bahnkurve relativ zum unteren Teller 
nach 6 sec nach 6 sec 





nach 20 sec 



nach 20 sec 





nach 120 sec 



nach 120 sec 
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n D - 23 U/min; n y - -1 5,5 U/min; n a - 4 U/min; n s - -1 9 U/min 





Bahnkurve relativ zum oberen Teller / Bahnkurve reiativ zum unteren Teller 
nach 6 sec " ach 6 sec 





nach 20 sec 



nach 20 sec 





nach 120 sec 



nach 120 sec 
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